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ABSTRACT

Cascade weir is a water structure that functions to raise the water level, so that
more water is collected and the water level is higher. Weirs are commonly used
for irrigation purposes, raw water supply, flood control, sediment control and
others. Cascade weir is a modification of the launch channel by making several
stairs from a location near the top of the weir to the foot downstream of the weir.
The purpose of the cascade weir is to increase energy dissipation. The weir also
has a variety of slopes that are used to raise the water level, because the existence
of this weir will result in a hard flow downstream so that the water jumps. This
research is expected to be able to see the characteristics of the flow that occurs
in the spillway. These characteristics include flow rate, water depth, flow velocity
and specific energy generated due to hydraulic jumps

ABSTRAK

Bendung bertangga dapat berfungsi sebagai peredam energi pada transisi
luncuran aliran. Merupakan bangunan air yang berfungsi untuk meninggikan
muka air, agar air yang terkumpul menjadi lebih banyak dan elevasi muka air
menjadi lebih tinggi. Bendung biasa digunakan untuk keperluan irigasi,
penyediaan air baku, pengendalian banjir dan pengendalian sedimen. Bendung
bertangga adalah modifikasi saluran peluncur dengan membuat beberapa tangga
dari lokasi dekat puncak bendung sampai kaki di hilir bendung. Tujuan dari
bendung bertangga adalah meningkatkan peredaman energi. Bendung juga
memiliki berbagai macam variasi kemiringan yang digunakan untuk
meninggikan muka air, karena adanya bendung ini akan mengakibatkan adanya
aliran keras di bagian hilir sehingga timbulnya loncatan air. Penelitian ini
diharapkan mampu melihat karakteristik aliran yang terjadi pada pelimpaht
ersebut. Karakteristik tersebut meliputi, kedalaman air, kecepatan aliran dan
energis pesifik yang dihasilkan akibat loncatan hidrolis.

Bendung merupakan bangunan air yang berfungsi untuk meninggikan muka air, agar air yang
terkumpul menjadi lebih banyak dan elevasi muka air menjadi lebih tinggi. Bendung biasa digunakan
untuk keperluan irigasi, penyediaan air baku, pengendalian banjir, pengendalian sedimen dan lain-
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lain. Bendung bertangga adalah modifikasi saluran peluncur dengan membuat beberapa tangga dari
lokasi dekat puncak bendung sampai kaki di hilir bendung. Tujuan dari bendung bertangga adalah
meningkatkan peredaman energi dan mengurangi kelebihan energi yang terjadi pada saluran luncur
[1]. Bentuk mercu bendung dapat berpengaruh terhadap koefisien debit, yaitu perbandingan antara
debit nyata dan debit teoritis [2]. Mercu tipe ogee adalah bentuk mercu bendung yang sering
digunakan. Mercu tipe ogee memiliki bentuk tirai luapan bawah dari bendung ambang tajam
aerasi[3]. Mercu ini tidak akan memberikan tekanan sub atmosfir pada permukaan mercu sewaktu
bendung mengalirkan air pada debit rencana, sehingga lebih banyak digunakan untuk bangunan air
di saluran irigasi maupun bangunan pelimpah. Jari-jari dari mercu mempengaruhi besar nilai
koefisien debit dan aliran [4]. Berdasarkan dari penelitian tersebut, maka perlu diketahui perubahan
koefisien debit pada perubahan hulu bendung. Mercu bendung yang digunakan adalah tetap namun
apakah mengalami perubahan bila hulu bendungnya divariasikan. Penelitian ini dilakukan
pemasangan bendung bertangga dengan 3 variasi kemiringan hulu yang berbeda. Aliran super Kritis
terjadi di hilir kaki bendung akan menghasilkan gerusan lokal, dan terjadinya sedimnetasi pada hulu
bendung dengan kecepatan yang terendah. Hal ini dapat mengganggu kestabilan aliran air di saluran
irigasi, yaitu berpengaruh pada debit aliran yang sampai di lahan sawah. Pada penelitian ini
diharapkan mampu melihat karakteristik aliran yang terjadi pada variasi kemiringan hulu bendung
bertangga dan efekny aterhadap koefisien debit dan loncatan air. Karakteristik tersebut meliputi debit
aliran, kedalaman air, kecepatan aliran dan energy spesifik yang dihasilkan akibat besar maksimal
nilai Cd, kedalaman maksimal air, dan panjang maksimal loncatan hidrolisnya.

METODE

Penelitian ini dilakukan atau dipraktekan langsung pada Laboratorium Hidrolika Universitas
Tribhuwana Tunggadewi Malang sebagai simulasi di lapangan. Dibawah ini merupakan gambar
simulasi saat penelitian pada laboratorium, sebagai berikut:

Gambar 1. Dimensi miniatur bendung dengan panjang 25 cm dan lebar 15 c¢cm pada saluran
pengamatan 4,2 m

Journal published by LENVARI
APerum Pesona Mutiara, Karangwidoro, Dau, Kabupaten Malang 65151

https://journal.lenvari.org/index.phpjieti | 14



https://journal.lenvari.org/index.php/jieti

Journal of Industrial Engineering & Technology Innovation JIETI
E-ISSN: 2988-3733 | P-ISSN: 2988-3725 Vol.1 No.2, 2023 | p.13-22

a) b) ©)
Gambar 2. Simulasi aliran pada saluran dengan variasi kemiringan mercu bendung pada: a) 3:0, b)
3:1,¢)3:3

Rancangan percobaan

Penelitian ini dilakukan pada Laboratorium Hidrolika Tribhuwana Tunggadewi Malang,
penelitian dilakukan dengan pengambilan data yang sesuai dengan rancangan penelitian yang telah
dibuat mulai dari perletakan benda uji bendung bertangga, titik pengukuran, jumlah variasi debitnya,
dan variasi kemiringan hulu yaitu kemiringan hulu 3:0, 3:1 dan 3:3. Data penelitian ini menggunakan
tiga variasi debit dimana Q1<Q2<Q3, dengan debit seperti ini makahasil yang dicari atau didapatkan
dari laboratorium mendapatkan tinggi muka air (h), kecepatan air (v), dan panjang loncatan. Pada
saat pengambilan data ini dilakukan beberapa pengukuran untuk mendapatkan data yang dingginkan
seperti pengukuran tinggi muka air (h), kecepatan air (v) dan panjang loncatan dengan perulangan
atau percobaan 1 kali di laboratorium. Untuk perulangan atau percobaan kecepatan air (v) 3 Kali,
dalam 1 perulangan 10 menit waktu yang digunakan.

Tabel 1. Racangan percobaan

No Debit | Kemiringan hulu Pengukuran
3,0 hQ13;,0 | vQ13;,0 [ LQ13;0
1 Q1 3,1 hQ13;1 | vQ13;1 | LQ13;1
3,3 hQ13;3 | vQ13;3 | LQ13;3
3,0 hQ23;0 | vQ23;0 [ LQ23;0
2 Q2 3,1 hQ23;1 | vQ23;1 | LQ23;1
3,3 hQ23;3 | vQ23;3 | LQ23;3
3,0 hQ33;0 | vQ33;0 | LQ33;0
3 Q3 3,1 hQ33;1 | vQ33;1 | LQ33;1
3,3 hQ33;3 | vQ33;3 | LQ33;3

(Sumber :Rancangan percobaan, 2021)

Pengumpulan data

Pengumpulan data saat penelitian di laboratorium dilakukan pengukuran tinggi muka air (h),
kecepatan air (v), dan panjang loncatan hidrolik. Pengukuran dalam pelaksanaan pengambilan data
dilakukan pada 19 titik pada saluran untuk mendapatkan data tinggi muka air dan kecepatan air pada
saluran tersebut. Titik pengukuran itu berada pada hulu bendung bertangga ada 5 titik dari 250-290
cm, kemudian 3 titik dipasang di atas bendung bertangga pada titik 300 — 310 cm, setelah itu 11 titik
dipasang pada hilir bendung bertangga 315 - 380 cm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan pengambilan data yang sesuai dengan alur penelitian yang telah
direncanakan. Pemasangan benda uji dan titik pengukuran pada saluran. Dari penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui bagaimana pengaruh variasi kemiringan hulu bendung terhadap koefisien debit,
pengaruh variasi kemiringan hulu bendung dengan tinggi muka air tetap terhadap loncatan air dan
Untuk mengetahui energy spesifik yang terjadi pada setiap kondisi.
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Hasil dan pembahasan tinggi muka air (h).

Untuk mendapatkan tinggi muka air diperlukan data tinggi air. Tinggi air didapat dari
pengukuran menggunakan alat point gauge dari dasar saluran[5]. Pengukuran dilakukan pada 19 titik
di setiap posisi yang telah ditentukan. Ke-19 titik tersebut berada pada posisi 250 — 290 (sebelum
benda uji), 300 — 310 (di atas benda uji), 315-380 (setelah benda uji). Pada titik-titik yang ditentukan
tersebut juga menjadikan sebagai patokan dalam pengambilan data tinggi muka air (h), dan kecepatan
air (v). Pada tabel dapat diamati bahwa pada kondisi A (hulu bendung bertangga) saat aliran
dibendung maka ketinggian air konstan yaitu pada posisi 250 sampai 280 cm, dengan tinggi muka
airnya adalah 13,5 cm. ketinggian air mulai menurun pada posisi 290 cm sampai 315 cm. Sedangkan
pada kondisi C (hilir bendung bertangga) ketinggian air meningkat kembali hingga stabil. Dari hasil
pengukuran dan pengamatan tinggi muka air pada Q2 dapat disimpulkan bahwa tinggi muka air
untuk kemiringan hulu yang berbeda mempunyai pola yang sama. Tinggi air pada hulu bendung
bertangga meningkat dan mempunyai tinggi air yang sama, hal ini dikarenakan aliran di bendung
dan terjadi pada kemiringan hulu yang berbeda. Kemudian tinggi air mulai menurun dan berbeda
saat di atas mercu bendung sampai kaki bendung, tinggi muka air kembali meningkat dan terjadi
loncatan hingga kembali konstan. Pada tabel 2 dibawah ini merupakan hasil dari penelitian
menggunakan bendung bertangga dengan kemiringan hulu 3:0, 3:1 dan 3:3.

Tabel 2. Hasil ketinggian muka air (h) pada Q2 untukkemiringan hulu 3:0, 3:1 dan 3:3

Titik | Posisi (cm)| Kondisi HQ2 (cm)
3,0 3;1 3;3
1 250 15,2 15,2 15,2
2 260 15,2 15,2 15,2
3 270 A 15,2 15,2 15,2
4 280 15,2 15,2 15,2
5 290 15,2 15,2 15,2
6 300 14,1 14,2 14,3
7 305 B 10,4 10,5 10,6
8 310 8,2 8,2 8,3
9 315 4,2 4,2 4,3
10 320 4,5 4,6 4,7
11 325 53 54 5,5
12 330 5,7 5,6 5,8
13 335 6,2 6,1 6,3
14 340 C 6,5 6,5 6,6
15 345 6,7 6,7 6,8
16 350 7,0 7,0 7,0
17 360 7,0 7,0 7,0
18 370 7,0 7,0 7,0
19 380 7,0 7,0 7,0

(Sumber: Data yang diolah, 2022)

Vertikal (3:0)

Kemiringan 3:1

Kemiringan 3:3
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12,0
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6,0 //
4,0
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01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19

Titik Pengukuran

Gambar 6. Tinggi muka air pada Q2 untuk kemiringan hulu 3:0, 3:1 dan 3:3
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Ketinggian muka air (h) pada Q2 untuk masing-masing kemiringan hulu mengalami tipe atau
pola aliran air yang sama. Pada tabel 2 dapat diamati bahwa pada kondisi A (hulu bendung bertangga)
saat aliran dibendung maka ketinggian air konstan. Pada kondisi B (bendung bertangga) saat aliran
melewati bendung bertangga maka ketinggian air mulai menurun (posisi 300 cm sampai 315 cm).
Sedangkan pada kondisi C (hilir bendung bertangga) ketinggian air meningkat kembali hingga stabil.
Dari hasil pengukuran dan pengamatan tinggi muka air pada Q2 dapat disimpulkan bahwa tinggi
muka air untuk kemiringan hulu yang berbeda mempunyai pola yang sama.

Hasil kecepatan air (v)

Hasil pengukuran kecepatan pada Q2 untuk kemiringan hulu bendung bertangga 3:0, 3:1 dan
3:3 dapat dilihat pada tabel 3. pada tabel dapat diamati bahwa kecepatan aliran pada kondisi A (hulu
bendung bertangga) meningkat, kemudian pada kondisi B (bendung bertangga) kecepatan aliran
semakin meningkat sedangkan pada kondisi C (hilir bendung bertangga) kecepatan aliran mulai
menurun hingga konstan. Kecepatan aliran tertinggi pada Q2 berada pada titik ke 7 sampai 9 (posisi
305 cm sampai 315 cm) dan kecepatan aliran mengalami transis iterletak pada posisi 315 cm. Pada
tabel dapat dilihat bahwa kecepatan aliran untuk kemiringan hulu bendung bertangga 3:3 lebih besar
dari kemiringan hulu 3:1 dan 3:0, begitu pula dengan kemiringan hulu 3:1 lebih besar dari kemiringan
hulu 3:0. Dari hasil pengukuran dan pengamatan dapat disimpulkan bahwa semakin besar kemiringan
hulu bendung bertangga maka semakin besar pula kecepatan alirannya[6].

Tabel 3. Hasil kecepatan air (v) pada Q2 untuk kemiringan hulu bendung bertangga 3:0, 3:1 dan
3:3

Titik | Posisi (cm) [ Kondisi V2 (m/d)
3,0 31 33
1 250 0,125 0,131 0,120
2 260 0,154 0,153 0,160
3 270 A 0,159 0,130 0,189
4 280 0,169 0,190 0,197
5 290 0,178 0,181 0,227
6 300 0,613 0,798 0,891
7 305 B 1,514 1,583 1,689
8 310 1,677 1,603 1,707
9 315 1,096 1,118 1,214
10 320 0,778 0,644 0,853
11 325 0,681 0,508 0,643
12 330 0,689 0,689 0,565
13 335 0,586 0,525 0,508
14 340 C 0,576 0,598 0,517
15 345 0,682 0,567 0,543
16 350 0,583 0,506 0,494
17 360 0,565 0,497 0,483
18 370 0,513 0,444 0,488
19 380 0,480 0,497 0,515

(Sumber: Data yang diolah, 2022)
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Gambar 7. Kecapatan air (v) pada Q2 untuk kemiringan hulu 3:0, 3:1 dan 3:3

Hasil bilangan froude

Aliran dikatakan kritis apabila bilangan Froude (F) sama dengan satu (1), sedangkan aliran
disebut subkritis (trianguil flow) apabila F < 1 dan disebut super kritis atau aliran cepat (rapid flow)
apabila F > 1. Perbandingan kecepatan aliran dengan gaya gravitasi (per satuan volume) dikenal
sebagai bilangan Froude dan dapat dirumuskan sebagai berikut [7]. Perhitungan bilangan Froude
bisa membuktikan atau mengetahui apakah aliran yang terjadi mengalami aliran subkritis, kritis atau
super kritis. Bilangan Froude pada Q2 untuk kemiringan hulu bendung bertangga 3;0, 3;1 dan 3;3
dapat dilihat pada tabel 4. Berdasarkan tabel 4. Dibuat grafik pada gambar untuk menggambarkan
bilangan froude pada saat Q2 di setiap kondisi. Hasil perhitungan dan pengamatan pada tabel 4.
Dapat dilihat bilangan Froude antara kemiringan hulu 3;0, 3;1 dan 3;3 memiliki pola yang sama yaitu
Pada posisi 250 cm sampai posisi 290 cm bilangan froudenya sama dengan jenis alirannya adalah
subkritis saat aliran di atas bendung dan Bilangan Froude mulai meningkat pada posisi 300 cm
sampai 315 cm dan terjadi perubahan aliran dari subkritis menjadi superkritis pada posisi 315 cm
sampai 345 cm. kemudian bilangan Froude kembali menurun dan aliran mengalami transisi pada
posisi 345 cm hingga aliran kembali konstan.

Tabel 4. Hasil Bilangan Froude pada Q2 untuk kemiringan hulu bendung bertangga 3:0, 3:1 dan
3:3

bilangan foude

Titik {Posisi cm)| Kondisi Q

30 |jenisalivan| 31 [ienisaliran| 33 |jenisaliran
1| ™ 0300 | subkritis | 0,300 | subkritis | 0300 | subkritis
11 % 0300 | subkritis | 0,300 | subkritis | 0300 | subkritis
3000 | A | 0300 | subktis | 0300 | subkritis| 0300 | subkritis
T 0300 | subkritis | 0,300 | subkritis | 0300 | subkritis
51 M 0300 | subkritis | 0,300 | subkritis | 0300 | subkritis
6| W 0336 | sublitis | 0332 | sublitis | 0329 | subkriti
T 3 B[ 0530 | subkrtis | 0522 | subkritis | 0515 | subkritis
§ 1 30 0757 | subkritis | 0,757 | subkritis | 0,743 | subkritis
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bilangan foude

Titik {Posisi (cm)| Kondisi Q

30 |jenisalian| 31 [enisaliran} 33 |jenisaliran
9| 35 2,065 | superkritis | 2,065 [superkritis| 1993 | superkrits
0| W 1862 | superkritis | 1800 [superkritis] 1,744 | superkritis
] 3% 1457 | superkritis | 1416 (superkitis] 1,378 | superkritis
n] % 1306 | superkritis | 1341 [superkritis] 1,272 |superkritis
B 3% 1051 | superkitis | 1,180 [superkritis] 1,124 |superkritis
ui C | 107 | superkritis | 1,072 [superkritis| 1,048 |superkriti
5| ¥ 1005 | superkrtis | 1,025 superkeitis] 1,002 | superleitis
B 30 0960 | subleitis | 090 | sublitis | 0960 | subkriti
7] M 0960 | subkritis | 0960 | subkritis | 0960 | subkritis
B M 0960 | subkritis | 0960 | subkritis | 0960 | subkritis
91 B 0960 | subkritis | 0960 | subkritis | 0960 | subkritis

(Sumber : Data yang diolah, 2022)

2,500
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Kemiringan 3:3

0,000 +———T T T T T T T T T T
0123 456 78 910111213141516171819

Vertikal (3:0)

Kemiringan 3:1

Gambar 8. Bilangan froude Q2

Berdasarkan pada gambar 8 dapat diberikan penjelasan bahwa jenis aliran tidak berubah karena

perubahan kemiringan hulu bendung bertangga.
Koefisien Debit (Cd)

Cd merupakan koefisien debit pada bendung[8]. Diketahui bendung bertangga dengan sisi hulu
vertical di posisi pengamatan ke 300 cm tinggi bendung bertangga 11 cm, tinggi muka air di atas
bendung bertangga (Ho) 5 cm, tinggi muka air di hilir bendung bertangga 4,3 cm.

Persamaan koefisien debit:

CD = %
%Be\/ﬂ b.y1z
Dimana:
Q = debit (m3/dt)
Cd = koefisien debit
g = percepatan gravitasi (m/dt?)
Be = lebar efektif bendung (m)
B = lebar saluran
V1 =tinggi muka air di atas
b = bendung (m)
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Tabel 5. Hasil koefisien debit pada Q2 untuk kemiringan hulu bendung bertangga 3:0, 3:1 dan 3:3
PERHITUNGAN KOEFISEN DEBIT Q2

30 3 3

d | him)|Be(m}| Cd [h{m)|Be(m]| Cd
B0 | 035 | 0552] 015 |00 | 2009 0152 | 02 [150053| 0452 035 | 1208
B0 | 055 | 0552] 015|008 | 2009 0152 | 02 [150053| 0452 035 | 1078
70| 055 | 052|015 | 0082|2009 0152 | 02 [159053| 0152 035 | 1078
B | 055 | 0552|015 | 00082 | 2009] 0152 | 02 | 159053 | 0152 035 | 1,078
M| 055 | 0552|015 |00083%2| 2019 0062 | 02 [610547| 002 025 | 30048
20| 015 | 08BL{ 015 (0008352 (1305158] 0032 | 02 |1646577| 00%3| 025 [125819L
(d rata-rata perlakuan 5,60634 % 35%18

=t

Posisi (cm){ b (m) | h{m) {Be (m)[Qm3)t]

o |lo|le=]w]|r~|—

(Sumber: Data yang diolah, 2022)

Pada perhitungan koefisien debit (Cd) di atas dapat dilihat bahwa Cd pada kemiringan 3:0 lebih besar
dari kemiringan 3:1 dan 3:3, yaitu pada kemiringan hulu bendung bertangga 3:0 koefisien debitnya
adalah 5,6 dan pada kemiringan hulu bendung bertangga 3:1 adalah 4,8 serta koefisien debit pada
kemiringan hulu bendung bertangga 3:3 adalah 3,6 Kemudian dapat disimpulkan bahwa semakin
besar kemiringan hulu bendung bertangga maka semakin kecil koefisien debitnya, pada debit yang
sama.

Panjang loncatan

Loncatan air terjadi akibat adanya perubahan aliran dari aliran super kritis menjadi aliran subkritis[9].
Panjang loncat air tidak ada rumus teoritis yang dapat digunakan untuk menghitungnnya. Panjang
loncat air dapat ditentukan dengan percobaan di laboratorium. Berikut adalah panjang loncatan
menurut Smetana (1933) dapat dinyatakan sebagai berikut:

L=C(ha—he) 2
Dimana:
L = panjang loncat air (m)
C = nilai konstanta C = 6
hy = kedalaman air sebelum loncatan terjadi.
h, = kedalaman air setelah terjadinya loncatan hidrolik.

Perhitungan panjang loncatan air pada Q2 untuk kemiringan hulu bendung bertangga 3:0, 3:1 dan
3:3. Panjang loncatan air pada Q2 untuk kemiringan hulu 3:0 adalah 4,2 cm dan tinggi muka air
setelah terjadi loncatan hidrolik adalah 7,0 cm. sehingga panjang loncatan hidrolik didapatkan
dengan C (h2—-h1) =6 (7,0—4,2) = 37,8 cm. Pada penelitian ini akan dilakukan pengukuran loncatan
air (L), untuk pengambilan panjang loncatan itu dilakukan perbandingan hasil perhitungan panjang
loncatan dengan hasil pengukuran. Untuk mengetahui hasilnya seperti apa dapat dilihat pada gambar
9 dimana gambar 9 merupakan hasil pengukuran dari penelitian menggunakan bendung bertangga
dengan variasi kemiringan hulu 3:0, 3:1 dan 3:3.

Gambar 9. Panjang loncatan air pada Q2 untuk kemiringan hulu bendung bertangga 3:0, 3:1 dan
3:3.
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Pada gambar 9 dapat dilihat bahwa loncatan air mulai terjadi pada titik 9 sampai titik 16 atau posisi
315 cm sampai 350 cm, kemudian aliran kembali konstan. Panjang loncatan untuk kemiringan hulu
yang berbeda mempunyai panjang loncatan yang sama yaitu 35 cm.

Pembahasan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan pada bendung bertangga dengan
variasi kemiringan hulu 3:0, 3:1 dan 3:3 maka dapat dibuat pembahasan dimana pada penelitian ini
tinggi muka air pada kemiringan hulu yang berbeda mempunyai pola yang sama. Kecepatan
maksimal aliran pada kemiringan hulu yang berbeda berada pada kemiringan hulu 3:3. Nilai
koefisien debit pada Q1, Q2 dan Q3 untuk setiap kemiringan hulu bendung bertangga adalah:

a. Nilai koefisien debit pada Q1 untuk kemiringan hulu 3:0 = 4,9 kemiringan hulu 3:1=4,5
dan kemiringan hulu 3:3 = 3,4.
b. Nilai koefisien debit pada Q2 untuk kemiringan hulu 3:0 = 5,6, kemiringan hulu 3:1 =4,8
dan kemiringan hulu 3:3 = 3,6.
c. Nilai koefisien debit pada Q3 untuk kemiringan hulu 3:0 = 5,0, kemiringan hulu 3:1 = 4,6
dan kemiringan hulu 3:3 = 3,7.
Dapat dikatakan bahwa dengan kemiringan hulu maka koefisien debit akan semakin rendah. Hal ini
dapat diberikan penjelasan bahwa jenis aliran yang terjadi mempunyai pola yang sama. Pada
penelitian ini didapatkan juga bahwa kemiringan hulu pada setiap debit tidak berpengaruh terhadap
panjang loncatan hidrolisnya karena panjang loncatan hidrolis pada setiap debit dengan kemiringan
hulu yang berbeda sama yaitu: panjang loncatan hidrolis pada Q1 untuk kemiringan hulu bendung
bertangga 3:0, 3:1 dan 3:3 adalah 25 cm dan pada Q2 utuk kemiringan hulu bendung bertangga 3:0,
3:1 dan 3:3 adalah 35 cm kemudian pada Q3 untuk kemiringan hulu bendung bertangga 3:0, 3:1 dan
3:3 adalah 40 cm. Pada penelitian ini semakin besar kemiringan hulu bendung maka semakin kecil
energy spesifik [10]. Energy spesifik pada kemiringan hulu 3:0 (vertical) lebih besar dari kemiringan
hulu 3:1 dan 3:3, begitu pula energy spesifik pada kemiringan hulu 3:1 lebih besar dari kemiringan
hulu 3:3.

KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai baerikut:

1. Pada penelitian ini semakin besar kemiringan hulu bendung maka semakin kecil koefisien
debitnya. Nilai koefisien debit (Cd) pada kemiringan hulu 3:0 (vertical) lebih besar dari
kemiringan hulu 3:1 dan 3:3 begitu pula nilai Cd untuk kemiringan 3:1 lebih besar dari
kemiringan 3:3.

2. Penelitian ini terdapat 3 variasi debit yang berbeda yaitu: Q1, Q2, Q3 dan 3 variasi kemiringan
hulu bendung bertangga setiap satu debit yaitu: 3:0 (vertical), 3:1 dan 3:3. Pada penelitian ini
tinggi muka air pada kemiringan hulu yang berbeda mempunyai pola yang sama. Pada penelitian
ini semakin besar debitnya maka akan semakin besar pula tinggi muka air dan kecepatannya.

3. Pada penelitian ini kemiringan hulu pada setiap debit tidak berpengaruh terhadap panjang
loncatan hidrolisnya karena panjang loncatan hidrolis pada setiap debit dengan kemiringan hulu
yang berbeda sama yaitu: panjang loncatan hidrolis pada Q1 untuk kemiringan hulu bendung
bertangga 3:0, 3:1 dan 3:3 adalah 25 cm dan pada Q2 untuk kemiringan hulu bendung bertangga
3:0, 3:1 dan 3:3 adalah 35 cm kemudian pada Q3 untuk kemiringan hulu bendung bertangga
3:0, 3:1 dan 3:3 adalah 40 cm. pada penelitian ini panjang loncatan untuk kemiringan hulu yang
berbeda mempunyai pola yang sama. Apabila semakin besar debitnya maka akan semakin besar
pula panjang loncatan hidrolisnya.

4. Pada penelitian ini semakin besar kemiringan hulu bendung maka semakin kecil energy spesifik.
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SARAN

1. Perlu dilakukan penelitian dengan variasi anak tangga pada bendung bertangga.
2. Dapat dilakukan penelitian dengan memasang ground sill pada hilir bendung.
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